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Untersuchung des 
PlanfräsveHah-
rens am Beispiel 
beschichteter 
Möbelteile 
Über das Prinzip des Planfräsverfahrens zur Bearbeitung 
von Vollholz wurde in [1] bereits berichtet. Prinzipiell ist 
das Planfräsverfahren durch Einsatz zweier entgegenge-
setzt geneigter Werkzeuge (Abb. 1), ähnlich Zerspaner-
werkzeugen, zur Formatbearbeitung geeignet. Wie bei 
der Vollholzbearbeitung bewirkt der geringe Einstellwin-
kel eine stark verminderte Spandicke, wodurch eine ent-
scheidend verbesserte Bearbeitungsqualität erwartet wer-
den kann. Der erste Teil dieses Beitrages behandelt den 
Einfluß des Einstellwinkels. Von Prof. Dr.-Ing. Uwe Hei-
seI, Dr. sc. techno Johannes Tröger und Dr.-Ing. Miklos 
Lang1 ). 
Problemstellung 
Bei einem Formatbearbeitungsverfah-
ren sind hinsichtlich Bearbeitungsqua-
litat ZWeI Kriterien Wichtig, die Gute der 
Schnittkante (gekennzeichnet durch 
ihre GeradlImgkelt und mehr oder we-
niger große Kantenausbruche Im Be-
schichtungswerkstoff) sowie die Gute 
der bearbeiteten Schmalflache Kanten-
I) Prof HelSel 1St DIrektor des Insututs !ur Werkzeugmaschl' 
nen der UmversUAt Stuttgart mIt dem Versuchsfeld tur Holz-
bearbettungsmaschmen, Dr Trogel 1St LeIter des Versuchs-
feldes und Dr ·Ing Lang Ist Dozent der Umversltat So-
pron/Ungam 
Anore/nung Fräswerkzeuge 
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und Schmalfiachenqualitat gemeinsam 
sollen unter dem Begriff Bearbeitungs-
qualitat verstanden werden. 
Wahrend es schon gute BeurteIlungs-
und Meßmethoden zur Bestimmung des 
Kantenausbruches gibt [2, 3], kann die 
Oualitat der Schmalflache leider bislang 
nur visuell emgeschatzt werden Ent-
scheidend Ist der visuelle Emdruck der 
beschlchteten Kante Dieser Eindruck 
wird zwar von der BearbeitungsqualItat 
entscheidend mit bestimmt, aber auch 
Abb 1a VerfahrensprinzIp Planfrasen/For-
matbearbeItung Abb 1b zeIgt dIe 
Motorsteliungen 
stark vom Beschichtungsvorgang (Art 
des Beschichtungsverfahrens wie z. B. 
Rollen- oder Gleitschuhandrucksystem, 
Art des Klebers, der Dicke des Beschich-
tungswerkstoffes sowie dessen Ober-
fiachenbeschaffenheit) beeinflußt. Die 
Bearbeitungsqualitat der Schmalflache 
wud nicht nur vom Bearbeitungsverfah-
ren selbst, sondern auch noch von der 
Beschaffenheit der Mittellage bedirlgt. 
Besonders negativ wirken sich dicke 
Späne innerhalb der Mittellage aus. Die-
se Partikel sirld infolge ihrer geringeren 
spezitischen Obertlache mit wenigeI 
Klebstoff als die wesentllch dunneren 
Späne der Deckschicht versehen. Die 
Folge ISt, daß besonders bel Frasverfah-
ren grobere Spane aus der Mlttellage 
herausgerissen werden können Zur 
Verbesserung der Ebenheit der 
Schmal flache (Beseitigung herausra-
gender einzelner Spane) werden des-
halb haufig bel Frasverfahren 
Schmalflachenschleifemrichtungen ge-
nutzt. In der PraxiS der Formatbearbei-
tung werden nach wie vor noch dIe 
Werkzeuge nach Kriterien des Kanten-
ausbruches, der visuell emgeschatzt 
wird, gewechselt. In seltenen Fallen 
werden Werkzeuge wegen nicht ausrei-
chender SchmalflachenqualItat ausge-
baut. Aus diesen Grunden soll zunachst 
der Kantenausbruch als OualItatskriteri-
um dienen. Wie Untersuchungen [4] 
zeigten, verandert sich der Kantenaus-
bruch z. B. durch fortschreitenden 
Schneidenverschleiß starker als die 
Gute der Schmalfläche, deren Welligkeit 
untersucht wurde. 
Wie bereits in [5] beschrieben, ist der 
Mechanismus der Oualitatsblldung bei 
Kreissage- und Fräsverfahren unter-
schiedlIch Die größten KantenausbIÜ-
che entstehen an der starksten Stelle 
des Spanes Deshalb verbleIben die 
Kantenausbruche auf der Oberflache 
des Werkstuckes beim Kreissagen 
(Abb 2a) Bei Frasverfahren hmgegen 
werden die großten Kantenausbruche 
durch die nachfolgenden SchneIden 
Wieder beseitigt (Abb 2b) Kantenaus-
bruche Im Bereich des ersten Drittels 
des Eingriffswmkels werden mcht mehr 
durch die nachfolgenden Schneiden be-
seitigt. Beim Planfrasen trifft dies eben-
falls zu, Jedoch ist die Spandicke erheb-
lIch vernngert, wodurch die Kantenaus-
bruche adaquat mmuniert werden 
(Abb 2c). In diesem Bench der Oua-
IItatsblldung ist die Schneide wemger 
als m den anderen SchneIdenabschmt-
ten beansprucht, da die Lange des 
Spanbogens, der diesem SchneIdenab-
SChnitt zugeordnet wird, sehr kurz Ist. 
Dort, wo die KantenqualItat gebildet 
wud, ISt die Schneide noch ver-
haltmsmaßlg scharf (Abb 3) Dadurch 
entsteht ein echter ziehender Schmtt, 
d. h die Schneide schiebt sich uber den 
Beschichtungswerkstoff des Werkstuk-
kes, wodurch die bel emlgen Melamm-
harzbeschlchtungen typische örtliche 
hochgradige Abstumpfung des 
Schneidkeiles entfallt, weil die ver-
schleißende Wirkung des Beschich-
tungswerkstoffes sich auf die im Eingriff 
befindliche Schneidenlänge verteilt 
Wird der Werkzeugtragermotor mit dem 
Werkzeug senkrecht zur Plattenebene 
verschoben (von außen nach innen), 
kann ein neuer, d. h. scharfer Schnei-
denabschnitt zum Emgriff gebracht und 
der Standvorschub reproduziert werden. 
Durch die Bewegung des Schneidkeiles 
in seiner Längsrichtung wird der Wuk-
keilwinkel schlanker (vergl. [6]), wo-
durch dIe Zerspankraft vermindert wird. 
Deshalb ist durch Nutzung deI WiIkung 
des EinstellWinkels bel der Formatbear-
beitung eine erhebliche Qualitatsverbe-
serung gegenuber herkömmlIchen Bear-
beitungsverfahren, bei denen der Em-
stellwinkel 0°, 45° bzw 90° betragt, mit 
hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten 
EInflußgrößen 
Folgende Einflußgroßen können neben 
dem Einstellwinkel (X) eine mehr oder 
weniger große Wirkung auf die Bearbei-
tungsqualitat haben. 
1. Geometrische, werkzeugseitige Ein-
flußgrößen. 
- Neigungswmkel (A) 
- KeiIWInkel (ß) 
- Spanwinkel ('Y) 
- Freiwinkel (a) und 
- Achsneigungswinkel (AA). 
2. Verfahrenstechrusche Einflußgroßen. 
- Vorschubrichtungswinkel (Gleich-
und Gegenlauf) 
- Bearbeitungszugabe (b), 
- Eingriffstiefe (.e") und 
- Zahnvorschub 4 (Drehzahl, Schnei-
denanzahl, Vorschubgeschwmdig-
keIt. ) 
3 Werk- und sChneidstoffseltige Ein-
flußgroßen 
DIe EIgenschaften des zu bearbeitenden 
Werkstoffes bestimmen ebenso Wie die 
EIgenschaften des SChneidstoffes dIe 
Qualitat und Effektivitat des Spanungs-
vorganges mIt Sicherlich lohnt es SIch, 
iIber die Gestaltung eines agglomerier-
ten, beschIchteten Holzwerkstoffes hin-
SIchtlich seiner Bearbeitbarkeit narhzu-
Abb 2 Zur Entstehung des 
Kantenausbruches 
Abb lb 
denken, Jedoch mussen zur Zelt dle VOr-
liegenden Werkstoffe als gegeben be-
trachtet werden. Ebenso muß bei eirIer 
Verfahrensentwicklung die Art des 
spater emzusetzenden Schneidstoffes 
zunachst ausgeklammert werden, um 
den Versuchsaufwand vertretbar zu hal-
ten. 
Versuchsmethodik 
Hauptzielgrößen des Spanungsprozes-
ses .Formatieren" sind 
- Gewährleisten einer optimalen Bear-
beitungsqualitat, 
- moglIchst lange St,andvorschubwege, 
- mlrumale Bearbeitungskosten (bezo-
gene Kosten/ Anschaffungskosten), 
- BearbeitbarkeIt aller vorkommenden 
Werkstoffe und Beschichtungen mit 
emem emzlgen BearbeItungsverfah-
ren, 
- hohe Mengenleistung (angepaßte 
VorschubgeschwmdigkeIt) und 
- gennge Larmentwicklung und mIru-
maler Energiebedarf. 
Formal betrachtet ergeben sich aus 
der Anzahl der mo glIchen Einfluß- und 
ZIelgroßen eme nahezu unendlIch er-
schemende Anzahl moglIcher Versuchs-
vananten. Auch rrut HIlfe opturuerter 
Versuchsplane 1st dIe Losung der Pro-
blematIk m emem vertretbaren Zeit-
raum nicht moglich Deshalb mussen 
neue Wege beschntten werden Bel al-
len Bearbeitungsverfahren entsteht 
schon bei scharfer SchneIde em mIkro-
SkOPIsch meßbarer Kantenausbruch 
(XK = XA), der mIt fortlaufendem 
Schneidenschmttweg (ws) großer wud 
Nach ErreIchen emes maXImal zulassl-
gen Wertes (XK = XE) WIrd aus dem 
SchneIdenschmttweg (ws) bzw aus 
0) 
b) 
c) 
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dem Vorschubweg (1) der sogenannte 
Standschneidenschnittweg (wt) bzw. 
der Standvorschubweg (11). Für den 
Kantenausbruch (Xd gilt· 
XI' = XA + CWs (1) 
Der Kantenausbruch bei scharfer 
SchneIde (XA ) wlId von emem werk-
stoffspezifischen Wert (Xe), vom Zahn-
vorschub (ft ) und von einer Konstanten 
(k) bestimmt 
X A = Xe + k4 (2) 
WIrd dIe BeZIehung (2) in (1) eingerugt, 
erhalt man rur den Kantenausbruch. 
XK = Xc + kfz + C'Ns ~PF 
Fur den Schneidenschnittweg (ws) gilt. 
Ws = (XK - X A ) . c (4) 
Wird der maximal zulassige Endwert 
des Kantenausbruches erreIcht, dann 
wird der Schneidenschnittweg zum 
Standschneidenschnittweg: 
XI' = XE, WS = wt , 
wt = (XE - XA ) c (4a) 
Der SChneidenschruttweg (w) wird aber 
auch vom Vorschubweg (1), der Lange 
des Spanbogens (SB) und vom Schnitt-
vorschub (ss) besttmmt 
Ws = 1 (Sa/ss)' Ss = u/n (5,5a) 
wt = lt (SB/Ss)' wt = Standschnelden-
schnittweg (6) 
Durch GleIchsetzen der Gleichungen 
(4a) und (6) und Auflasen nach dem 
Standvorschubweg (lt) ergIbt. 
It=Ss!(CSB)X(XE-XO-(ku)/(nz» (7) 
Dabei bedeuten· 
XK· Kantenausbruch nach einem be-
stImmten Schneidenschruttweg wS' 
XA Kantenausbruch bel scharfer Schnei-
de (Anfangskantenausbruch). 
Xo SChmttpunkt der Funktion XK = f (ft ) 
mIt der Ordmate bel fz = O. 
WS SChneidenschnittweg (Weg, den dIe 
SchneIde schneIdend zurucklegt), 
wt Standschneldenschmttweg, 
e ProportlOnalItatsfaktor, 
SB Spanbogenlange. SB = 0 5 D are <p E 
If E = arc cos (1 -
2ae/D), 
ae Emgnffgroße, 
Ss Schmttvorschub. Ss = u/n, u = Vor-
sChubgeschwmdlgkeIt, n = Dreh-
zahl. 
fz Zahnvorschub, fz = u (nz). z = 
SchneIdenanzahl. 
Abb 3 Ziehender Schmtt beiIn Planfrasen 
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D: SChneidenflugkreIsdurchrnesser, 
<P E:Eingriffswinkel und 
1: Vorschubweg, lt : Standvorschub-
weg (Vorschubweg bis zum Werk-
zeugwechsel). 
Der Kantenausbruch bei scharfer 
Schneide (XA ) ist bereits schon ein we-
sentliches standwegbestimmendes 
Qualitatskritenum. Seine Größe wird so-
wohl von den Eigenschaften des Werk-
stoffes (Faktor k und c) als auch vom 
Zahnvorschub (4) bestimmt. Die Fakto-
ren k und c werden aber auch von werk-
zeugseitigen Größen beeinflußt. Die ab-
stumpfende Wirkung des Spanungs-
werkstoffes und der Verschleißwider-
stand des Schneidstoffes werden ge-
meinsam durch den Faktor c beschrie-
ben. 
Die Faktoren kund c sind daher sehr 
wIchtige Optimierungskriterien, die, um 
moglichst lange Standvorschubwege zu 
ermoglichen, minimiert werden mus-
sen Der zulassige maximale Kantenaus-
bruch (XE) bestimmt entscheidend den 
erreichbaren Standvorschubweg, jedoch 
wird dieser Wert durch Qualitätsanspru-
che festgeschneben und 1st deshalb 
kein Optimierungskriterium 
Diese Aussagen treffen aber nur dann 
zu, wenn ein sogenanntes .klassisches 
Vorschubwegverhalten" vorliegt, d. h. 
mit steIgendem Vorschubweg wachsen 
dIe Kantenausbruche bIS sie emen ma-
ximal zulasslgen Wert erreicht haben. 
Danach muß ein Werkzeugwechsel vor-
genommen werden. Diese Annahmen 
treffen aber mcht Immer zu. Besonders 
bei der Bearbeitung dunner einiagiger 
Beschichtungen, z B. bei empfindlichen 
Melammschlchten, treten platzlich gro-
ßere untypische Kantenausbruche auf, 
verursacht durch ein Herausdrucken 
groberer Spane m der DeckschIcht 
durch Radialkrafte der Schneide /6/ 
Die Schmttkante 1st dabeI allgemem 
noch fest und weist Im mikroskopIschen 
Bereich keme nennenswerten Ausbru-
che auf 
Auch das Auftreten derartig großer 
Ausbruche Im MIllimeterbereich kann 
als em Kntenum zur OptimIerung ge-
nutzt werden Neben der Kantenqualitat 
1St aber auch die Schmalflachenqualität 
emzubezlehen. die allerdmgs zur Zeit 
nur visuell beurteilt werden kann. 
Zur Emgrenzung mogiIcher Optimal-
bereiche, ohne dabei den Anspruch zu 
erheben, das Optimum selbst gefunden 
zu haben, sollen deshalb als Optimle-
rungskntenen zunachst nur der 
- Kantenausbruch bel scharfer SchneI-
de (XA)' 
- der AnstIeg der Funktion Kantenaus-
bruch/Vorschubweg, 
- die SchmalflachenquaiItat und ggf 
- das Auftreten großer untyplscher 
Kantenausbruche 
herangezogen werden. 
Zuerst soll der Kantenausbruch (XA) 
bei scharfer Schneide in Abhanglgkelt 
von den zu betrachtenden Einflußgro-
ßen untersucht werden. Um dabei meß-
bare Ergebnisse zu erhalten, muß dieser 
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Abb 4 Werkzeugtrager (Pnnzlpdarstellung) 
Kantenausbruch möglichst groß sein. 
DIes kann durch Wahl einer einzIgen 
SchneIde, eines sehr großen Zahnvor-
schubes (fz) und eines großen Keilwin-
kels realisiert werden. 
Erst nach grober Schatzung bestimm-
ter Optimalbereiche kann mit der ei-
gentlichen OptimIerung der .Schnel-
dengeometrie" , d h. der SchneidkeIlge-
stalt, begonnen werden. Die hierfur er-
forderiIchen aufwendIgen Abstump-
fungsversuche sind dadurch mit einem 
vertretbaren Aufwand zu realisieren. 
Beschreibung der versuchstech-
nischen Einrichtung 
Versuchsmaschine: 
Als Versuchsmaschine wurde ein her-
kömmlicher Doppelendprofiler vom Typ 
ADFK (Mihoma, Leipzig) gewahlt. Die 
Vorschubgeschwindigkeit konnte 1m 
Bereich von 4 bis 18 m/min und die 
Drehzahl mIt n = 3000 und n = 6000 
min'! gewahlt werden. Der fur die Ver-
suche genutzte Werkzeugtragermotor 
kann um zwei Achsen geschwenkt, ho-
rizontal. vertIkal und in Vorschubrich-
tung bewegt werden (Abb 4). 
Versuchswerkzeuge: 
Das Versuchswerkzeug muß die Vana-
bilitat folgender Wmkel ermöglichen 
Einstellwinkel im Bereich von 0 bis 90 
Grad, 
Neigungswinkel im Bereich von -10 bis 
45 Grad, 
KeIlwinkel 1m BereIch von 40 bis 90 
Grad und 
Spanwinkel im Bereich von -20 bis 20 
Grad 
Abb 5 PrIDZlpdarstellung VerschleIßfasen-
breIte 
Blickrachlung 
Fv - ser~chleiafase JHi4MM~ 
Es ist sehr schWierig, mit einem einzI-
gen Werkzeug allein diese Forderungen 
zu erfüllen. Günstiger ist es, wenn 
zunachst der Einfluß des Einstellwin-
kels mittels eines variablen Versuchs-
werkzeuges untersucht wird. Das 
gewählte Versuchswerkzeug entspricht 
einem modifizierten Schwenkmesser-
kopf. Das Klemmsystem wurde so ge-
staltet, daß ein Einsatz als Planfräser 
(x = 0 Grad) möglich wurde Der ge-
wlinschte ElDStellwinkel (Wirlkel zwi-
schen Arbeits- und Schneiden ebene ) 
wird durch Drehen des Schwenktelles 
und Spannen der Klemmschrauben ein-
gestellt und mit Hilfe eines PräzIsions-
winkelmessers kontrolliert. 
Neigungs-, Keil- und Spanwinkel kön-
nen relativ einfach in einem Versuchs-
werkzeug variiert werden, dessen Em-
stell winkel nicht veranderiIch ist. Der 
Neigungswinkel wird durch Drehen der 
Messertrager variIert Durch Einsatz un-
terschiedlicher Messerträger kann der 
Spanwinkel und mittels verschiedener 
Messer können Keil- und Freiwmkel 
verändert werden. Die Uberprufung des 
konkret eingestellten Neigungswirlkels 
erfolgte wiederum mit Hilfe eines Prazi-
sionswinkelmessers 
Meßtechnik. 
Von Interesse sind Kantenausbruch, 
Verschleiß, Leistung und Schallemis-
sion. Wie bereits erwahrlt, kann mfolge 
der Vielfalt der möglichen Kombinatio-
nen der Versuchsparameter nur ein eng 
eingeschrankter Versuchsaufwand be-
trieben werden. Verschleiß, LeIstung 
und Schallemission sollen nur 1m Opti-
malbereIch ermittelt werden. 
Kantenausbruch: 
Zur Bestimmung des Kantenausbruches 
diente ein modifiziertes Werkstattrni-
kroskop (V = 50). Mittels eines Wagens 
kann das Mikroskop exakt an der auszu-
messenden Schmttkante entlang ge-
fuhrt werden. DIe zu bewertende 
Schnlttkante wurde m Abschnitte einer 
Lange von 50 mm eingeteilt. Je Ab-
schmtt wurde der großte Kantenaus-
bruch bestimmt und der Mittelwert der 
Probe berechnet Da mfolge der Inhomo-
genitat des Versuchswerkstoffes mit 
Streuungen zu rechnen war, wurden Je 
Versuchspunkt tunf Proben einer Lange 
von 500 mm ausgewertet (50 Emzel-
messungen je Versuchspunkt). Die ein-
fachste Bestimmung einer aussagefahi-
gen VerschIeIßgraße m die Messung 
der Verschleißfasenbreite Fv (Abb.5). 
Aus der KenntnIS der Verschleißfasen-
breite, der zur Verfugung stehenden 
SChneidstoffmenge kannen das 
Scharfrnaß S und die Anzahl der mogli-
chen Nachscharfungen berechnet wer-
den. Deshalb 1st dIe Verschleißfasen-
breite eine aussagefahige Kenngroße, 
die mit emer relativ einfachen Meßtech-
mk errruttelt werden kann Hierzu ge-
nugt em eInfaches herkommiIches 
Werkstatt-Meßrnikroskop mit emer funf-
Zigfachen Vergroßerung 
Larmmessung 
Zur Messung des Schallpegels an der 
Versuchsmaschme diente em handels-
ublIcher integnerender Prazlslonsschall-
pegelmesser vom Typ 00026 (Robotron 
Meßelektromk. Dresden) Das Mlkrofon 
wurde m emer Hohe von 400 mm senk-
recht uber der Emgnffstelle des 
Werkzeuges plazlert In dieser Entfer-
nung stimmen bel emer punktformigen 
Schallquelle Schall druck- und SchalleI-
stungspegel uberem Gemessen wurde 
der AI-bewertete Schalldruckpegel mit 
emer Integrationskonstante von zwei 
Sekunden 
LeIstungsmessung 
Mittels emes handelsublichen Lel-
stungsschreibers (R 60. RAW Treptow). 
der m die Stromz1lfuhrung des Werk-
zeugtragermotors emgeschleift wurde. 
konnte die momentane Letstungsauf-
nahme bestimmt werden 
Zum Einfluß des EInstellwinkels 
Der Emstellwmkel (X) bestimmt die 
Durchdnngungsfigur von Werkzeug und 
Werkstuck [1] Im Bereich großer als 0 
Grad und kleiner als 45 Grad ist die 
Durchdnngungsfigur einer Hyperbel. 
bel X = 0 Grad eme Gerade. Die Durch-
dnngungsfigur Ist in Abb 6 dargestellt 
Bet der Bearbeitung von beschichteten 
Mobelspanplatten mit einem Emstell-
" - &arbe./u"rPzl/9Gbe 
.,. - KrÜmmung 
Abb 6 Darstellung 
der Durch-
dnngungsfigur des 
Werkzeugs 
wmkel von 0 Grad. wird der von der 
Schneidenecke gebIldete Kantenaus-
bruch mcht mehr von der nachfolgen-
den Schneide beseitigt (vergleiche auch 
Abb 2a) Mit wachsendem Emstellwin-
kel wHd der Hyperbelbogen Immer 
mehr gekrumrnt. d h die von der 
Schneidenecke verursachten Kanten-
ausbruche werden von den nachfolgen-
den Schneiden durch die Krummung 
zunachst teIlweise und mit großer wer-
dender Krummung vollkommen besei-
tigt (Abb 7) Diese Krummung (e*) 
wird vom Emstellwmkel (X) und der 
EmgnffstIefe ("e") bestimmt (Abb 7) 
e* = "e" tan (x) (10) 
Beispielsweise bewukt em Einstellwm-
kel von X = 5 Grad bel emer Emgnffstle-
fe von "e" = 8 mm eme Krummung e* = 
0.7 mm Der großer werdende Emstell-
wmkel bewukt zunachst. daß die auf-
tretenden Kantenausbruche klemer 
werden Dadurch steigt aber auch die 
Spandicke wieder an. weshalb nach 
Durchlaufen emes Mmlmums wieder 
em Anstieg des Kantenausbruches zu 
erwarten ISt 
Die Untersuchungen wurden unter 
folgenden Bedmgungen durchgefuhrt 
KeJlwmkel {3 = 70 Grad. 
Spanwmkel l' = 10 Grad. 
Nelgungswmkel A = 20 Grad. 
Achsnelgungswmkel AA = 0 Grad. 
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Bearbeitungszugabe 
Vorschub-
geschwindigkeit 
Vorschub-
richtungswinkel 
Drehzahl 
Schneidenanzahl 
FlugkreiSdurchmesser 
der Schneidenecke 
Spanungswerkstoff 
Werl<5/oick 
b = 1,5 mm, 
u = 18 m/min, 
Gegenlauf, 
n = 3000 min-1, 
z = 1, 
D = 200 mm, 
Spanplatte Dicke d = 16 mm und 
Beschichtung Melamin (einlagig). 
Das Ergebnis der experimentellen 
Untersuchungen zum Einfluß des Ein-
stell winkels auf den Kantenausbruch 
bei scharfer Schneide ist in Abb. 8 dar-
gestellt. Deutlich ist zu erkennen, daß 
im Bereich des Einstellwinkels zwi-
schen 5 und 10° tatsächlich ein Mini-
mum des Kantenausbruches zu beob-
achten ist Zunächst ist es verbluffend, 
daß bei einer Drehzahl von n = 3000 
mm- I , einer eInzIgen Schneide und mit 
einem Kellwinkel von ß = 70° eme 
nahezu ausbruchfreie Schnittkante 
(Ausbruch ~ 0,01 mm) mit einer Vor-
sChubgeschwmdigkeit von 18 m/mm 
realisiert werden kann DIes entspricht 
einem Zahn vorschub von 6 mm MIt 
derart hohen Zahnvorschuben konnte 
bIslang noch keine gute KantenqualItat 
erreicht werden, ublich sind Zahnvor-
schube von etwa einem Millimeter Bei 
einem Emstellwmkel von 90 Grad wur-
den unter vergleichbaren Bedingungen 
Kantenausbruche m der Größenord-
nung eines Millimeters entstehen. WIe-
derholungsversuche (mIt drei Werkzeu-
gen der Emstellwmkel 5, 8 und 12°) 
ergaben prinzIpIell das gleIche Resul-
tat 
Die nachWeisbare graVIerende Oua-
lItatsverbesserung durch emen Emstell-
wmkel im Bereich von 5-10 Grad wud 
hauptsachlich durch die verringerte 
Spandicke bewukt DIe folgenden Un-
tersuchungen sollen deshalb mIt den 
Emstellwmkeln X = 5 und X = 8° vorge-
nommen werden SIe berucksiChtlgen 
den Emfluß des Kellwinkels, des Nel-
gungswinkels. des Achs- und Maschl-
nenneigungswmkels und des Spanwm-
kels. (Wird fortgesetzt) 
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